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(54) Title: PLASTIC SHAPED BODY WITH AN INTEGRATED OPTOELECTRONIC LUMINOUS ELEMENT 

(54) Bezeichnung: KUNSTSTOFF-FORMKORPER MIT INTEGRIERTEM OPTOELEKTRONISCHEN LEUCHTELEMENT 



(57) Abstract 

The invention relates to a plastic shaped body with an integrated optoelectronic luminous element and to a method for the production 
thereof. To this end, translucent and cold-stretchable plastic film is three-dimensionally formed at least in the area of the luminous elements 
and subsequently sprayed with thermoplastic synthetic material. The luminous elements are screen printed onto the unshaped film in the 
form of luminous fields before the plastic film is formed. 



(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Kunststoff-Formkorper mit integriertem optoelektronischen Leuchtelement, und ein Verfahren zu dessen 
Herstellung. Dabei wird eine, mindestens im Bereich der Leuchtelemente transluzente und kaltreckbare Kunststoffolie dreidimensional 
verformt und darauf mit thermoplastischem Kunststoff hinterspritzt. Vor der Verformung der Kunststoffolie werden die Leuchtelemente im 
Siebdruck in Form von Leuchtfeldem auf die unverformte Folie aufgebracht. 
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Kunststof f-Formkorper mit integriertem optoelektronfschem 

Leucht element 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind Kunststoff- 
Formkorper mit grafisch gestalteter Oberflache und 
integrierten Elektrolumineszenzelementen (EL-Elementen) . 
Dabei werden beispielsweise auf transparente und kaltreckbare 
thermoplastische Kunststof folien mittels Siebdruck grafische 
und Elektrolumineszenz-Strukturen angebracht, anschlieflend 
einer stoftartigen isostatischen Hochdruckver f ormung 
unterzogen und dann ausgestanzt und in Spritzguftf ormen 
eingelegt und im allgemeinen auf der Innenwandung mittels 
geeigneter thermoplastischer Kunststoffe hinterspritzt, so 
dafi man dadurch dreidimensionale Kunststof f-Formteile mit 
integrierten EL-Leuchtf eldern erhalt. 

Aus der DE 44 30 907 Al ist eine dreidimensionale 
Elektrolumineszenzanzeige auf Basis einer in ein 
dreidimensionales Gebilde integrierten 
Elektrolumineszenzlampe bekannt. Dabei werden 
Elektrolumineszenzlampen ganzstiickig angeformt und werden 
diese bereits vorgeformt. Nachteilig dabei ist die getrennte 
Gestaltung der besagten lichtdurchlassigen Schicht und der 
Elektrolumineszenzlampe, sowie deren exakte Positionierung 
zueinander bzw. die daraus resultierende, aufwendige und 
kostenintensiven Fertigung. 
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Ublicherweise werden Dekorfolien nach dem 
Vakuumverf ahren oder dem Prefiluf tverf ahren zu 
dreidimensionalen Tief ziehgebilden umgef ormt . Dabei werden 
die grafisch gestalteten thermoplastischen Folien auf eine 
oberhalb der Materialerweichungstemperatur gelegene 
Temperatur erwarmt und ermoglichen dabei die Verformung bei 
relativ geringem Druck bzw. Vakuum. Diese Vakuum- und 
PreBluftverfahren konnen sehr effizient bei grafisch 
unkritisch bzw. neutral gestalteten Folien und Formkorpern 
eingesetzt werden und f unktionieren beim Vakuumverf ahren 
bereits bei einem Druckmitteldruck kleiner 0,95 bar und beim 
PreBluftverfahren bei einem Arbeitsmitteldruck kleiner 6 bar, 

Bei Formteilen, bei denen eine exakte Position von 
grafisch gestalteten Elementen, also eine grofie 
Abbildungsgenauigkeit bezuglich einer Vorlage und/oder eine 
hohe Konturenscharfe und bei denen nach dem Tief ziehvorgang 
eine exakte Form benotigt wird, bietet das Verfahren der 
isostatischen Hochdruckverf ormung nach der DE 38 40 542 CI, 
als auch in einer etwas eingeschrankteren Art das sogenannte 
Hydrof orming, Vorteile . 

Bei der Herstellung derartiger Elektrolumineszenzf elder 
in Verbindung mit der grafischen Gestaltung mufi auf hohe 
Positionsgenauigkeit der einzelnen Drucke und Prozesse 
untereinander geachtet werden. Insbesondere stellt die 
Positionierung der nahezu transparenten ITO-Pastengraf ik ein 
wesentliches Qualitatskriterium dar. Aus der US 5,583,394 ist 
ein Verfahren zur Registrierung bekannt, das im sichtbaren 
Licht unsichtbare Positioniermarken vorsieht, die mittels 
entsprechender Lichtquelle, beispielsweise mittels 
Ultraviolettlicht, ftir entsprechende Lesesensoren erkennbar 
gemacht werden und damit eine exakte Positionierung 
ermoglichen. 

Nachteilig wirkt sich dabei aus, dafl diese Registriermarke 
nur mittels eines zusatzlichen Arbeitsschrittes aufgebracht 
werden kann und nur mittels spezieller Lichtquellen und 
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spezieller Sensoren zur Positionierung verwendet werden 
konnen. 

Elektrolumineszenz-Siebdruckpasten werden im allgemeinen 
auf Basis anorganischer Substanzen aufgebaut und hier sind 
wiederum hochreine ZnS, CdS, Zn x Cdi- x S, etc. Verbindungen der 
II und VI Gruppe des Periodensystems von Bedeutung, die 
ublicherweise mit Cu, Mn, Ag, usw. dotiert bzw. aktiviert 
werden. Ubliche Farben sind gelb, grun, grun-blau, blau-griin 
und weifi . 

Entsprechend dem Stand der Technik werden derartige 
Lumineszenz-Pigmente mikroverkapselt und mit Durchmessern von 
typisch 15 bis 60 |im den diversen Siebdruckf arben beigemengt , 
als auch unverkapselt , allerdings unter Berucksichtigung der 
speziellen hygroskopischen Eigenschaf ten der ZnS-Pigmente . 
Dabei werden Bindemittel verwendet, die einerseits eine gute 
Adhesion zu sogenannten ITO-Schichten haben, weiters gut, 
isolierend wirken, das Dielektrikum verstarken und damit . eine 
Verbesserung der Durchschlagsf estigkeit bei hohen 
elektrischen Feldstarken bewirken und zusatzlich im 
ausgeharteten Zustand eine gute Wasserdampf sperre aufweisen 
und die Phosphorpigmente zusatzlich schiitzen und 
1 eb ens dauer ve r 1 anger nd wirken. 

Ublicherweise werden derartige Phosphorpasten mittels 
Siebdruck oder anderer Beschichtungsverf ahren, wie 
beispielsweise Streichen, Rollenbeschichten, etc. auf 
transparente Kunststof f-Folien oder Glaser aufgebracht, die 
wiederum eine weitgehend transparente elektrisch leitende 
Beschichtung aufweisen und dadurch die Elektrode fiir die 
Sichtseite darstellen. Anschliefiend werden drucktechnisch 
und/oder laminationstechnisch das Dielektrikum und die 
Rlickseitenelektrode hergestellt. 

Obliche ITO-Pasten-Beschichtungen (oder auch Zinn-Oxid, 
etc. Beschichtungen) mittels Siebdruck weisen zwar den 
Vorteil der weitgehend beliebigen geometrischen 
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Gestaltungsmoglichkeit auf, haben jedoch gegeniiber 
auf gedampf ter bzw. auf gesputterter transparenter und 
elektrisch leitender Schichten den Nachteil der geringeren 
optischen Durchlassigkeit und weiters der wesentlich 
geringeren Flachenleitf ahigkeit von meist einigen 100 Ohm pro 
Quadrat im Vergleich zu einigen wenigen 10 Ohm pro Quadrat 
bei ITO-Polyster Folien bzw. einigen wenigen Ohm pro Quadrat 
bei ITO beschichteten Glasern, wobei bei Glasern zusatzlich 
Pasten eingesetzt werden konnen, beispielsweise In 2 0 3 /Sn0 2 , 
die allerdings bei liber 500 °C gebrannt werden milssen und 
dadurch bereits bei 0,25 (am Filmstarke eine optische 
Transparenz von groBer 95% und eine Leitf ahigkeit bei einer 
Einf achbeschichtung von 500 bis 1000 Ohm pro Quadrat liefern 
konnen . 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein dreidimensionales grafisch gestaltetes Kunststoff- 
Formteil mit integrierten Elektrolumineszenzelementen 
kostengunstig, mit langer Lebensdauer, hoher Leuchtkraft und 
Funktion bei der jeweils zur Verfugung stehenden 
Stromversorgung herzustellen. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist festgestellt 
worden, dafi neuartige Elektrolumineszenz-Siebdruckf arben und 
neuartige ITO ( Indium-Tin-Oxide) -Farben und neuartige 
Isolations- bzw* Dielektrikumsf arben zusammen mit den 
weitgehend bekannten Silber-Leitpasten gemeinsam mit dem 
Druckbild aufgebracht werden konnen und anschliefiende 
Hochdruckverf ormungen und das Hintersprit zen mittels 
thermoplastischer Kunststoffe bei Beachtung einiger 
Grundregeln ohne Funktionsbeeintrachtigung der 
Elektrolumineszenzelemente durchgeftihrt werden konnen. 

Erf indungsgemafl gelangt zur Verformung der 
Kunststof f teile das bereits angesprochene Verfahren der 
isostatischen Hochdruckverf ormung zum Einsatz. Dabei werden 
sogenannte kaltreckbare Kunststof folien mit Druckfarben 
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versehen, die zusammen bei einer Arbeitstemperatur unterhalb 
der Erweichungstemperatur des thermoplastischen 
Folienkunststof f es, durch eine stofiartige Umf ormung zu einem 
dreidimensionalen Kunststof f-Formteil mit hoher 
Abbildungsgenauigkeit f iihrt . 

Vorteilhaft konnen mit der isostatischen 
Hochdruckverformung, insbesondere durch die stoliartige 
Beaufschlagung des Kunststof fteiles mit bevorzugt einigen 100 
bar Druckluft, typisch 50 bis 300 bar, sehr kurze 
Zykluszeiten bei hervorragend kontrollierter und 
gleichmaiiiger Verformung und damit hoher Abbildungstreue 
erreicht werden und weiters bieten derartig hergestellte 
Formteile durch die geringe Erwarmung und damit den Wegfall 
einer zeitaufwendigen Abkuhlphase hervorragend formstabile 
Gebilde bzw. gleichbleibende Konturen, was fur einen 
anschlieftenden Stanzvorgang und das Einlegen in ein 
Spritzgufiwerkzeug sehr wesentlich ist und qualitatserhohend 
wirkt . 

Andere Verfahren zur dreidimensionalen Verformung der 
Kunststof folie sind auch denkbar, z.B. durch mechanische 
Verformung oder einen mechanischen Pragevorgang. Eine 
Nachverf ormung der in ein Spritzguftwerkzeug eingelegten 
Kunststof folie kann auch durch Einspritzen der 
thermoplastischen Kunststof fmasse selbst erfolgen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt ferner die Erkenntnis 
zugrunde, daft fur ein derartiges Produkt bekannte 
Siebdruckpasten mit Phosphorpigmenten, insbesondere in 
mikroverkapselter Ausfuhrung, jedoch auch in nicht 
verkapselter Ausfuhrung, auf Basis entsprechend dotierter 
Verbindungen der II und VI Gruppe des Periodensystems, 
insbesondere in Form der mit Cu, Mn, Ag, etc. dotierten ZnS 
Pigmente in Verbindung mit speziellen kaltverf ormbaren 
Polycarbonatsubstraten bzw. den diversen Mischungen aus 
Polycarbonat und Polyathylenterephtalat (PETP) bzw. 
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Polyalkylenterephtalaten hervorragend geeignet sind. Dabei 
wirken sich Beimengungen von weiteren Leuchtf arben, 
insbesondere solcher, die durch die Elektrolumineszenz- 
Strahlung zur Lichtanregung und Abgabe entsprechender 
Strahlung mit in weiten Bereichen wahlbaren Spektren bzw. 
schmalbandiger Wellenlangen-Spitzen, sehr positiv und 
effektvoll aus . 

In einer Weiterbildung dieses Verfahrens kann der 
Farbaufdruck sandwichartig zwischen zwei Lagen Folienmaterial 
eingebettet sein und bietet dabei weniger Probleme beim 
Hinterspritzen mit thermoplastischen Kunststof f en, da in 
diesem Fall der Farbaufdruck durch die zusatzliche Folie 
gegen Verzerrungen und Auf schmelzungen im Bereich der 
Anspritzung besser geschiitzt wird. 

In einer weiteren typischen Ausf iihrungsf orm werden nicht 
nur eine Leucht f eldanordnung mit zwei elektrischen 
Anschliissen ausgeftihrt, sondern mehrere Felder, 
beispielsweise mit verschiedenen Farben leuchtende Felder 
bzw. Schriften und/oder Symbole. 

In Bezug auf die notwendige Positionsgenauigkeit der 
einzelnen Drucke ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
festgestellt worden, dafl die Registrierung der verschiedenen 
Schichten und Prozesse im allgemeinen mittels optischer 
Registriermarken im sichtbaren Lichtbereich manuell als auch 
automatisch realisiert werden konnen und dafi jene Schicht auf 
Basis der nahezu transparenten ITO-Paste mittels elektrischer 
Testkonf igurationen in Verbindung mit der Leitpastenstruktur 
sehr gut auf die Positionsgenauigkeit als auch auf hohe 
Prozefikonstanz kontrolliert bzw. registriert werden kann. 
Zusatzlich konnen damit der zulassige Flachenwiderstand 
und/oder Obergangswiderstand der ITO-Pastenkontakte zu den 
Leitpasten uberprtift und protokolliert werden. 
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Im folgenden wird die Erfindung anhand von einigen 
wenigen Ausfuhrungsf ormen naher dargestellt und sollen dabei 
die erf indungswesentlichen Merkmale hervorgehoben werden. 

Es zeigen: 

Figur 1: einen Schnitt durch einen typischen 
dreidimensionalen Kunststof f-Formkorper mit EL-Leuchtf eldern; 

Figur 2: Einen vergroBerten Ausschnitt aus Figur 1; 

Figur 3: einen Schnitt durch einen weiteren typischen 
dreidimensionalen Kunststof f-Formkorper mit EL-Leuchtf eldern; 

Figur 4: Einen vergrofierten Ausschnitt aus Figur 3; 

Figur 5: einen Schnitt durch eine andere Ausfuhrungsf orm 
eines dreidimensionalen Kunststof f-Formkorpers mit EL- 
Leuchtf eldern; 

Figur 6: einen Schnitt durch eine weitere Ausfuhrung 
eines dreidimensionalen Kunststof f-Formkorpers mit EL- 
Leuchtf eldern; 

Figur 7: einen Schnitt durch eine weitere Ausfuhrung 
eines dreidimensionalen Kunststof f-Formkorpers mit EL- 
Leuchtf eldern; 

Figur 8: einen Schnitt durch eine abgewandelte 
Ausfuhrung des dreidimensionalen Kunststof f-Formkorpers mit 
EL-Leuchtf eldern; 

Figur 9: einen Schnitt durch einen 3-D Kunststof f- 
Formkorper mit EL-Leuchtf eldern, wobei in diesem Fall die 
Anspritzung von AuJien erfolgt, d*h. der 3-D Dekorf olienteil 
auf den Sprit zgufif ormen-Kern gebracht wird; 
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Figur 10: eine Draufsicht auf eine Testgeometrie zur 
Oberprufung der Positionsgenauigkeit der diversen 
Druckgeometrien und insbesondere der elektrisch leitenden und 
nahezu durchsichtigen und daher schwer erkennbaren ITO- 
Siebdruckgeometrie; 

Figur 11: Einen Schnitt durch die Anordnung gemafi Figur 

10; 

Figuren 12: eine Draufsicht auf dreidimensional 
gestaltete Kunststof f-Formkorper mit grafisch gestalteter 
Oberflache und Elektrolumineszenz-Leuchtf eldern . 



Gemafl Figur 1 wird eine typisch 100 bis 300 |im dicke und 
transparente Folie 1, bevorzugt aus Polycarbonat bzw. einer 
Polycarbonat-Polyestermischung mit Spezif ikations-gegebener 
Oberf lachenausf iihrung, wie beispielsweise hochglanzend oder 
seidenmatt, auf der Innenseite mit einem Grafikdruck 2 
versehen, wobei dafiir bevorzugt das Siebdruckverf ahren und 
entsprechende Siebdruckf arben zum Einsatz gelangen. Jedoch 
kann auch eine Kombination mit anderen Druckverf ahren, 
beispielsweise mit Of f setdrucken zur grafischen Gestaltung 
verwendet werden. Insbesondere sind auch digitale 
Druckverf ahren, wie beispielsweise das Ink Jetverf ahren, 
grundsatzlich geeignet. In diesen Grafikdruck 2 werden 
Leuchtf elder 17 eingebettet, die ebenso z.B. im 
Siebdruckverf ahren auf die Innenseite der Folie 1 aufgebracht 
werden. Im nachsten Schritt wird die bedruckte Dekorfolie 1 
einer stoiiartigen isostatischen Hochdruckver f ormung 
unterzogen und so in ihre vorgesehene dreidimensionale Form 
gebracht. Anschliefiend wird die verformte Folie 1 mit 
thermoplastischem Kunststof f 3 hinterspritzt . Die 
Kontaktierung der Elektrolumineszenzf elder 17 erfolgt an 
f reigelassenen Kontaktf lachen 6. 
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Figur 2 zeigt einen vergroJierten Ausschnitt des 
Dekorf olien-Spritzgufikorpers g email Figur 1. Im vorliegenden 
Fall wird als erste Druckstufe die grafische Gestaltung 2 mit 
deckenden und durchsichtigen bzw. transluzenten Farben 
realisiert, d.h. auf das Folienmaterial 1 aufgebracht. 
AnschlieiJend wird eine weitgehend transparente Deckelektrode 
7 z.B. in Form einer ITO-Siebdruckpaste und der gewunschten 
Struktur aufgebracht. Auf diese ITO-Schicht 7 werden die 
Elektrolumineszenz-Pasten 8 in vorgegebenen Strukturen 
gedruckt, wobei nicht nur eine Elektrolumineszenz-Paste 8 mit 
einer Elektrolumineszenz-Farbe, sondern auch mehrere 
unterschiedlich strahlenden EL-Farben verwendet werden 
konnen . Insbesondere konnen den EL-Farben auch 
Tagesleuchtf arben beigemengt , so dafi dadurch gewiinschte 
Farbeffekte beim aktivieren der EL-Felder 17 erreicht werden. 
Weiters konnen diese EL-Elemente 17 mit unterschiedlichen 
Stromkreisen, insbesondere durch getrennte Gestaltung der 
Silberleitpasten-Elektroden 7, ausgefuhrt sein. 
Anschlieftend an die EL-Pasten-Drucke 7 werden 
Isolationsdruckfarben 9 meist in zwei Druckvorgangen mit 
unterschiedlichen Sieben zur Vermeidung von Fehlstellen 
aufgebracht und damit das sogenannte Dieelektrikum 
hergestellt . 

tiblicherweise werden diese Isolationspasten 9 weili eingefarbt 
und konnen dadurch eine Ref lektionswirkung fur die EL- 
Strahlung bewirken. 

Im AnschluB an diese Isolationsschichten 9 wird eine 
Silberleitpastenstruktur 10 aufgedruckt und damit die 
Basiselektrode hergestellt . 

Oblicherweise werden dadurch gleichzeitig die ITO- 
Pastendrucke 7 umlaufend verstarkt, was allgemein als Bus-bar 
Technik beschrieben wird, so dafl damit eine gleichmaliige 
elektrische Feldstarke uber das gesamte EL-Leuchtf eld 17 
erreicht wird. Weiters werden mittels dieses Druckes der 
Silberpasten 10 auch die Anschluflf lachen der ITO-Elektroden 7 
verstarkt, wobei diese Verstarkung im Sinne der Reduktion des 
elektrischen Flachenwiderstandes zu verstehen ist. 
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Oftmals ist es nun vorteilhaf t, diese unterschiedlichen 
Siebdruckschichten 7-10 noch zusatzlich durch eine 
Polyurethandispersionschicht 11 abzudecken, um im folgenden 
eine optimale Anbindung an die unterschiedlichen 
thermoplastischen Spritzguftmassen zu erhalten. 

Diese kaltreckbaren und grafisch gestalteten EL-Dekorf olien 1 
werden nun meist im Mehrf achnutzen einer stofiartigen 
isostatischen Hochdruckverf ormung unterzogen und zu diesem 
Zwecke auf typisch 4 0 bis 80 °C vorgewarmt , Diese Erwarmung 
erfolgt jedoch gesichert unterhalb der Erweichungstemperatur 
des thermoplastischen Kunststoffes der Dekorfolie 1, da 
ansonsten keine hohe Abbildungstreue des tief gezogenen 
Druckbiides gegeben ware. 

Im Anschlufi an den Tief ziehvorgang erfolgt eine exakte 
Konturstanzung dieses dreidimensionalen Gebildes und es wird 
nun in eine SpritzguBf orm eingelegt und im vorliegenden Fall 
mittels geeigneter thermoplastischer Kunststoffe 3 der 
eingangs genannten Materialien hinterspritzt . Dabei muli bei 
der Wahl des Anspritzpunktes sehr sorgfaltig auf die Form und 
die grafische Gestaltung Rucksicht genommen werden, um 
Verzerrungen und Umschmelzungen zu vermeiden. 
Im allgemeinen werden bereits im Spritzgufiwerkzeug die 
Anschluftstellen fur die EL-Leuchtf elder 17 f reigehalten, so 
dali die Kontaktierung der EL-Elektrodenanschlusse 6 mittels 
Federkontakt, Crimpen oder mittels elektrischer Leitkleber 
erfolgen kann. 

Oftmals werden die Silberleitpastenanschlufif lachen noch 
zusatzlich durch passivierende, elektrisch leitende Schichten 
im Zuge des Siebdruckprozesses Hberzogen und damit ein hoher 
Oxidationsschutz und eine lange Lebensdauer dieser Anschlusse 
erreicht . 

In einer Weiter f iihrung dieser Ausf iihrungsf orm konnen auch 
elektrische Anschluflelemente in die dreidimensional geformte 
Dekorfolie gecrimpt oder geklemmt werden und diese Einheit 
gemeinsam oder auch hintereinander in das SpritzguBwerkzeug 
eingelegt und hinterspritzt werden und konnen damit extrem 
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mechanisch als auch elektrisch belastbare AnschluJJelemente 
fur die EL-Leuchtf elder 17 erreicht werden. 

Figur 3 zeigt, daii zusatzlich zu der vorhergehenden 
Ausfiihrungsf orm eine thermoplastische Kunststof f f olie 12 auf 
die Unterseite der grafisch gestalteten EL-Dekorf olie 1 
laminiert werden kann. 

Der Haftverbund kann je nach geforderter Spezif ikation durch 
die siebdrucktechnische Aufdruckung einer Polyurethan- 
Dispersionschicht, einer thermoplastischen Hotmelt- 
Siebdruckbeschichtung als auch dadurch erreicht werden, dafi 
die zusatzliche thermoplastische Folie 12 durch einen 
Hochschmelzvorgang zu einem Verbund mit der grafisch 
gestalteten EL-Dekorf olie 1 gebracht werden kann oder aber 
diese thermoplastische Folie 12 eine entsprechende 
zusatzliche Beschichtung, beispielsweise eine entsprechende 
Hotmeltbeschichtung aufweist und damit durch einen 
Laminationsvorgang zu einer Sandwich-artigen Verbundfolie 
gefiihrt werden kann. 

Der Vorteil dieser zusatzlichen Folie auf der Innenseite und 
damit auf der Ansprit zseite im Spritzguftwerkzeug liegt in dem 
erhohten Schutz der grafischen und farblichen Gestaltung* der 
Dekorfolie 1 und ermoglicht insbesondere die Realisierung 
kritischer Geometrien, bei denen oftmals die Anspritzposition 
ungiinstig gewahlt werden muft und dabei die hohe 
Anspritztemperatur Verzerrungen und Farbver f alschungen im 
Anspritzbereich verursachen wurde, die durch diese 
zusatzliche Folie weitgehend abgefangen werden kann. 

Figur 4 zeigt einen vergrolJerten Schnitt durch die 
Ausfuhrung gemaii Figur 3. Die Abfolge der auf getragenen 
Schichten entspricht im wesentlichen der von Figur 2. Jedoch 
wird liber die beschriebene Schichtfolge 7-11 die zusatzlche 
thermoplatische Kunststof foienschicht 12 auf gebracht. 
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Gemaft Figur 5 wird anstelle der Isolationsschicht 9 und 
der Gegenelektrodenschicht 10 mittels Siebdruck eine 
metallisierte Kunststof f olie 13 auf laminiert . 

Der Haftverbund kann je nach geforderter Spezif ikation durch 
die siebdrucktechnische Aufdruckung einer Polyurethan- 
Dispersionschicht 11, einer thermoplastischen Hotmelt- 
Siebdruckbeschichtung als auch dadurch erreicht werden, dafi 
die zusatzliche metallisierte Folie 13 durch einen 
Hochschmelzvorgang zu einem Verbund mit der grafisch 
gestalteten EL-Dekorf olie 1 gebracht werden kann oder aber 
diese metallisierte Folie 13 eine entsprechende zusatzliche 
Beschichtung, beispielsweise eine entsprechende 
Hotmeltbeschichtung aufweist und damit durch einen 
Laminationsvorgang zu einer Sandwich-artigen Verbundfolie 
geflihrt werden kann. 

Der Vorteil dieser Ausf iihrungsf orm liegt in der geringeren 
Anzahl von Drucken, in der hohen Qualitat der 
Isolationsschicht und der damit verbundenen guten 
Ver f ormbarkeit . 

Der wesentliche Nachteil dieser Ausf iihrungsf orm liegt in der 
eingeschrankten Ansteuermoglichkeit der EL-Leuchtf elder 17. 
Im allgemeinen wird in diesem Fall lediglich ein gemeinsam 
ansteuerbares EL-Leuchtelement 17 gestaltbar sein und weiters 
stellt diese Art der Ausf iihrungsf orm keine sparsame Losung 
hinsichtlich Energieversorgung dar, da ja weitgehend die 
gesamte Flache als Plattenkondensator wirkt und nicht nur 
einzelne selektive Flachen. 

Diese Nachteile konnen in einer weiteren Ausf uhrungs form 
insofern genutzt werden, als iibliche Dielektrikumsschichten 9 
bei zweimaligem Siebdruckvorgang kaum mehr als 2 0 bis 30 |xm 
Dicke aufweisen und metallisierte Kunststof folien in dieser 
Dicke auflaminiert werden mussen, urn bei gleichartiger 
Stromversorgung einige 10 6 Volt/cm an elektrischer Feldstarke 
zwecks EL-Anregung zu erreichen. In dieser speziellen 
Ausf uhrungs form werden nun typisch 50 |im dicke und riickseitig 
metallisierte Kunststof folien 13 verwendet und die 
dreidimensionale Gestaltung derart gewahlt, dafi nur in den 
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Bereichen gewunschter EL-Anregung eine Reckung der 
Materialien um z.B. 100% erfolgt und dadurch diese als 
Dieelektrikum wirkende Schicht auf die Halfte reduziert wird 
und damit bei einer ublichen EL-Versorgungsspannung zum 
Aufbau eines ausreichend hohen elektrischen Feldes ftthrt und 
dadurch in diesen selktiven Bereichen eine EL-Anregung 
erfolgen kann. 

Figur 6 zeigt anstelle der ITO-Pastenbeschichtung 7 der 
Dekorfolie 1 mittels Siebdruck eine transparente Dekorfolie 
irtit ITO-Sputter-Beschichtung 14 und/oder spiegelnder 
semitransparenter Schichten. 

Di ese Ausfuhrungsform hat den wesentlichen Vorteil, dafi 
derart ITO-beschichtete, transparente Folien 14 eine sehr 
hohe optische Transparenz, typisch im Bereich grower 85% bis 
zu 95% aufweisen und zusatzlich sehr geringe 

Flachenwiderstandswerte bieten, typisch im Bereich 100 bis ■ 
1000 Ohm pro Quadrat. 

Dadurch konnen EL-Leuchtelemente 17 mit hoher optischer 
Leuchtkraft und auch entsprechend geringer Abmessungen 
erreicht werden. 

Nachteilig wirkt sich dabei jedoch neben dem hohen Preis fur 
derart beschichtete Kunststof folien 14 die Vollf lachigkeit 
der elektrisch leitenden Beschichtung aus und die geringe 
Verf ormbarkeit . 

Die Probleme hinsichtlich der eingeschrankten Verf ormbarkeit 
ohne elektrische Unterbrechung kann insofern behoben werden, 
als ubliche EL-Felder 17 ohnedies meist kaum dreidimensionale 
starke Verformungen aufweisen und in den Bereichen starker 
Verformung zur Unterstutzung der elektrischen Leitf ahigkeit 
sogenannte Bus-bars , das sind im allgemeinen Silberpasten- 
Strukturen, verwendet werden. Diese elektrisch leitenden 
Polymerpasten sind wiederum relativ gut plastisch verformbar 
und konnen damit einen gesicherten Kontakt zu diesen 
transparenten Deckelektroden herstellen und werden uberdies 
keine zusatzlichen Drucke benotigt, da durch entsprechende 
Gestaltung der Isolationsstrukturen diese ITO-Struktur 
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verstarkenden Leitpastenstrukturen gleichzeitig mit dem 
Basiselektrodendruck erf olgen kann. 

Gemafl Figur 7 wird anstelle der ITO-Pastenbeschichtung 7 
der Dekorfolie 1 mittels Siebdruck eine transparente 
Dekorfolie 1 mit ITO-Sputter-Beschichtung 14 und/oder 
spiegelnder semitransparenter Schichten verwendet und 
zusatzlich zu der vorhergehenden Ausf uhrungsf ormen eine 
thermoplastische Kunststof f olie 12 auf die Unterseite der 
grafisch gestalteten EL-Dekor f olie laminiert 

In Figur 8 wird anstelle der ITO-Pastenbeschichtung 7 
der Dekorfolie 1 mittels Siebdruck eine transparente 
Dekorfolie 1 mit ITO-Sputter-Beschichtung 14 und/oder 
spiegelnder semitransparenter Schichten verwendet und 
anstelle der zweifachen Isolationsdrucke 9 und des 
Silberpastendruckes 10 eine metallisierte thermoplastische 
Kunststof folie 13 auf die Unterseite der grafisch gestalteten 
EL-Dekorf olie 1 laminiert. 

In Figur 9 ist dargestellt, dafi die Anspritzung der 
Dekorfolie 1 mit thermoplatischem Kunststoff 3 auch von Auften 
erfolgen kann, d.h. der 3-D Dekor f olienteil 1 wird auf den 
Spritzguflformen-Kern gebracht. Dabei mufl der auf gesprit zte 
thermoplastische Kunststoff 3 im Bereich der EL-Leuchtf elder 
17 entsprechende Ausnehmungen 16 aufweisen, urn einen 
Lichtaustritt zuzulassen, oder aber zumindest im Bereich der 
EL-Leuchtf lachen 17 transparent bzw. transluzent gestaltet 
sein . 

. Figur 10 ist eine Drauf sicht auf eine Testgeometrie zur 
Uberprufung der Positionsgenauigkeit der diversen 
Druckgeometrien und insbesondere der elektrisch leitenden und 
nahezu durchsichtigen und daher schwer erkennbaren ITO- 
Siebdruckgeometrie .. 

Auf ein Tragersubstrat, z.B. eine Folie 1, wird gemaJi der 
oben beschriebenen Verf ahrensweise ein 
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Elektrolumineszenzelement auf gedruckt . Anhand einer typischen 
Ausfuhrungsform sind vier Anschluiif lachen 18, z.B. aus 
Silberleitpaste, vorgesehen, wobei je zwei Flachen fur die 
ITO-Struktur 19 und je zwei Flachen fur die Silber- bzw. 
Leitpastenstruktur 20 vorgesehen ist. 

Die AnschluUf lachen 18 der ITO-Pastenstruktur 19 werden wie 
ublich mittels Silberpasten verstarkt, so daJJ auch ein 
punktformiger Kontaktf inger 21 einen gesicherten elektrischen 
Kontakt erzielen kann, der zusatzlich relativ unkritisch von 
Seiten der Positionierung ist. 

Durch die spezielle Wahl der Geometrie kann nahezu jede 
vorgegebene Toleranz der diversen Druckstrukturen sehr 
einfach durch diesen elektrischen Testadapter uberpruft und 
protokolliert werden, Dabei mussen lediglich die diversen 
Strukturen entsprechend der zu tiberpruf enden Toleranzen 
gestaltet werden, beispielsweise mit jeweils 0,1 oder auch 
0,2 mm Uberstand gedruckt werden. 

Sollten nun Fehlpositionierungen in den einzelnen 
Druckvorgangen stattgefunden haben, so werden bei Anlegen von 
entsprechenden Testspannungen unterschiedliche 
Widerstandswerte ermittelt werden und konnen diese den 
jeweiligen Fehlern sehr einfach zugeordnet werden. 
Weiters werden mit diesen elektrischen Testgeometrien auch 
die Isolationsdrucke 22 und die EL-Drucke 23 auf 
Postionsgenauigkeit uberpriift und zusatzlich konnen durch 
Anlegen entsprechender Testspannungen auch 
Isolationsprufungen und Flachenwiderstandspruf ungen 
vorgenommen werden. Zusatzlich kann anhand dieser 
Testgeometrien bei Anlegen geeignet gewahlter EL-Spannungen 
auch optisch das Leuchtfeld 24 uberpruft werden. Weiters kann 
dieses EL-Leuchtf eld 24 noch mit vollautomatischen Farbmefl- 
Sensoren bzw. Intesitatsmeli-Sensoren auf geforderte 
Spezif ikationswerte uberpruft werden. 

Figur 11 zeigt die Anordnung gemali Figur 10 nochitials im 
Schnitt. 
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Die Figuren 12 zeigen Beispiele von dreidimensionalen 
Flachengebilden mit eingearbeiteten 

Elektroluraineszenzelementen, welche El-Elemente zur 
Skalenbeleuchtung, Funktionsanzeige o.a. eingesetzt werden. 
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1 Kunststof folie (Dekorfolie) 

2 Druckschicht (zur grafischen Gestaltung 
(und EL - Aufbau) 

3 Hinterspritzung (Thermoplastischer Kunststoff) 

4 EL-Lichtemissionsbereich (ohne 
hinterspritzten Kunststoff) 

5 EL-Lichtemissionsbereich (mit 
hinterspritztem Kunststoff) 

6 Kontaktierung der diversen 
EL-Elektroden 

7 ITO-Pastendruck 

8 EL-Pastendruck (inkl. diverser 
Tagesleuchtf arben-Beimengungen) 

9 Isolationsdruck (=Dieelektrikum) 

10 Si lberpas t endruck 

11 Polyurethan-Dispersions-Beschichtung 

12 Thermoplastische Kunststof folie 

13 Metallisierte thermoplastische 
Kunststof folie 

14 ITO-Sputterschicht 

15 EL-Lichtemissionsbereich (mit 
frontseitig angespritztem Kunststoff) 

1 6 Ausnehmung 

17 Leuchtfelder 

18 Anschluflf lache 

19 ITO-Struktur 

2 0 Leitpastenstruktur 

21 Kontaktf inger 

22 Isolationsdruck 

2 3 Elektrolumineszenzdruck 
24 Leuchtfeld 
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Patentanspriiche 

1. Kunststof f-Formkorper mit einexn oder mehreren 
integrierten, optoelektronisch aktiven Leuchtelementen, 
gekennzeichnet durch 

eine raindestens im Bereich der Leuchtelemente transluzente 
und kaltreckbare, dreidimensional verformte, und darauf mit 
thermoplastischem Kunststoff (3) hinterspritzte 
Kunststof folie (1), auf welcher vor der Verformung die 
Leuchtelemente im Siebdruck in Form von Leucht f eldern (17) 
aufgebracht wurden. 

2. Kunststof f-Formkorper nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daJi die Leuchtfelder (17) Elektrolumineszenz- 
Leuchtfelder sind, jeweils im wesentlichen bestehend aus zwei 
zueinander elektrisch isolierten Elektroden, einer 
Basiselektrode (10; 13) und einer Deckelektrode (7; 14), 
zwischen welchen eine Elektrolumineszenzschicht (8) 
angeordnet ist. 

3. Kunststof f-Formkorper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dail die Elektroden (10, 13; 7, 14) und die 
Elektrolumineszenzschicht (8) in Form von Siebdruckpasten 
aufgebracht werden, und mindestens eine Dieelektrikumschicht 
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bzw. Isolationsschicht (9) zwischen der 

Elektrolumineszenzschicht (8) und der Basiselektrode (10; 13) 
angeordnet ist, und diese Siebdruckschichten (7-11) bei einer 
Arbeitstemperatur unterhalb der Erweichungstemperatur der 
Kunststof folie (1) verformbar sind. 

4. Kunststof f-Formkorper nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet , daft die Elektrolumineszenzschicht 
(8) im wesentlichen aus organischen oder anorganischen 
Substanzen besteht, welche in Form von f einem Puder und/oder 
mikroverkapselten und damit weitgehend 

wasserdampfunempf indlichen Elementen mit Durchmessern von 
typisch 10 bis 60 |xm entsprechend plastisch verformbaren und 
dielektrisch hochwertigen Siebdruckf arben beigemengt sind. 

5. Kunststof f-Formkorper nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daft die Kunststof folie (1) an der 
Innenseite und/oder Aufienseite mit den thermoplas tischen 
Kunststoffen (3) hinterspritzt ist. 

6. Kunststof f-Formkorper nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daft die Kunststof folie (1) nach, 
der grafischen Gestaltung in Form eines Sandwiches an der 
Innenseite und/oder Aufienseite mit einer zusatzlichen 
thermoplastischen Folie (12) versehen werden. 

7. Kunststof f-Formkorper nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daft die weitgehend transparente 
und elektrisch leitende Deckelektrode (7) aus sogenannter 
Indium-Tin-Oxide (ITO) - Paste besteht. 

8. Kunststof f-Formkorper nach einem der Anspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet , daft die Kunststof folie (1) eine 
Deckelektrode in Form einer ITO-Sputterschicht (14) und/oder 
spiegelnder semitransparenter Schichten aufweist, und diese 
weitgehend transparente Deckelektrode (14) in Bereichen_ 
starker Verformung und/oder in Bereichen aufierhalb von 



.9849871 A1_l_> 



WO 98/49871 



PCT/EP98/01958 



Zo 

Leuchtf eldern (17) mittels einer elektrisch leitenden 
Polymerpaste bedruckt ist . 

9. Kunststof f-Formkorper nach einem der Anspruche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet , dail anstelle der Isolationsschicht 
(9) und der Silberpasten-Basiselektrode (10) eine ruckseitig 
metallisierte, transparente und sehr dunne Folie (13) auf die 
Elektrolumineszenzschicht (8) bzw. die Deckschicht (11) 
aufkaschiert ist* 



10. Verfahren zur Herstellung eines Kunststof f- 
Formkorpers nach den Anspruchen 1 bis 9, gekennzeichnet durch 
f olgende Schr itte : 

Bereitstellen eines transparenten, kaltreckbaren dtinnen 
Kunststof f olien-Subst rates ; 

Aufbringen einer grafischen Gestaltung in Form von 
deckenden und/oder transluzenten Siebdruckgebilden; 

Aufbringen einer weitgehend durchsichtigen, elektrisch 
leitenden Deckel ektrodenschicht ; 

Aufbringen einer Elektrolumineszenzschicht; 

Aufbringen einer isolierenden, dielektrischen Schicht, 

Aufbringen einer elektrisch leitenden 
Basisel ektrodenschicht ; 

Dreidimensionale Verformung des Kunststof folien- 
Substrates von Einzel- oder Mehrf achnutzen; 

Ausstanzung der Einzelnutzen . 

11. Verfahren zur Herstellung eines Kunststof f- 
Formkorpers nach den Anspruchen 1 bis 9, gekennzeichnet durch 
f olgende Schritte : 

Bereitstellen eines transparenten kaltreckbaren dunnen 
Kunststof folien-Substrates, das auf der Innenseite mit einer 
ITO-Schicht und/oder spiegelnder semitransparenter Schichten 
im Sputterverf ahren ganzflachig beschichtet ist; 

Aufbringen einer grafischen Gestaltung in Form von 
deckenden und/oder transluzenten Siebdruckgebilden; 
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Aufbringen einer Elektrolumineszenzschicht ; 

Aufbringen einer isolierenden, dielektrischen Schicht, 

Aufbringen einer elektrisch leitenden Basiselektroden- 
Schicht mittels Siebdruck; 

Dreidimensionale Verformung des Kunststof folien- 
Substrates von Einzel- Oder Mehrf achnutzen; 

Ausstanzung der Einzelnutzen . 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daft das verformte Kunststof folien-Substrat in 
ein Spritzgufiwerkzeug eingelegt und mit geeigneten 
thermoplastischen Kunststoffen hinterspritzt wird, wobei die 
elektrischen Anschluiif lachen fur die 

Elektrolumineszenzelektroden und gegebenenf alls Sichtfenster 
ausgespart bleiben oder die elektrischen Anschluiif lachen 
durch Einlegeteile und/oder Zusatzteile in Form von 
elektrisch leitenden Kontaktelementen und oder Folienkabeln 
nach aufien gefuhrt werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dali die dreidimensionale Verformung 
des Kunststof folien-Substrates durch isostatische 
Hochdruckverformung bei einem Druck des Druckfluids grower 20 
bar und einer Erwarmung auf eine Arbeitstemperatur unterhalb 
der Erweichungstemperatur des Kunststof fes erfolgt. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daft die dreidimensionale Verformung 
durch Einlegen des planen, unverf ormten Kunststof folien- 
Substrates in ein Sprit zguftwerkzeug erfolgt, wobei das 
Spritzgufiwerkzeug auf eine Arbeitstemperatur unterhalb der 
Erweichungstemperatur des Kunststoffes erwarmt wird und die 
Verformung durch vorwiegend mechanische Verformung und 
anschlieftender Endverf orraung durch die thermoplastische 
Einspritzmasse oder vorwiegend durch die thermoplastische 
Einspritzmasse selbst erfolgt. 
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15. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet , daft das Kunststof f olien-Substrat 
durch einen mechanischen Pragevorgang dreidimensional 
vorgeformt wird, und derart vorgeformt in ein 
Spritzgufiwerkzeug eingelegt wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dafi in einem Zwischenschritt auf die 
Basiselektrodenschicht eine Siebdruckschicht auf Basis 
wassriger Polyurethan-Dispersion und/oder losemittelhaltiger 
Polyurethanf arben zwecks optimaler Anbindung an die 
thermoplastische Kunststof f masse aufgebracht wird, wobei die 
elektrischen Anschlufif lachen fur die 

Elektrolumineszenzelektroden und gegebenenf alls Sichtfenster 
ausgespart bleiben . 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dafi den Siebdruckpasten der 
Elektrolumineszenzschicht neben verschiedenen 
Elektrolumineszenz-Pigmenten auch Tagesleuchtf arbpigmente 
beigemengt sind. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dafi ineinander geschachtelte und 
getrennt ansteuerbare Leuchtfelder derart erzeugt werden, daft 
der Basiselektrodenanschlufi eines innenliegenden Leuchtfeldes 
mittels Silberleitpaste mittels der sogenannten Cross-over 
Technologie nach Aufien gefiihrt wird, und dabei zusatzliche 
lokale Isolationsdruckschichten liber die auJJenliegenden 
Elektrodenanschlusse aufgebracht werden, damit diese 
innenliegenden Basiselektrodenanschltisse elektrisch 
isolierend nach Aufien gefiihrt werden konnen, und die 
Basiselektrodenanschlusse derart gestaltet elektrisch 
getrennt angesteuert werden konnen. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dafi auf die Basiselektrodenschicht 
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eine dttnne thermoplastische Folie laminiert wird und dadurch 
im Falle der Hinterspritzung mittels thermoplastischer 
Kunststoffe eine hohere Temperaturbelastung und damit 
insbesondere ungiinstige Anspritzpositionen mit entsprechend 
hohen Temperaturen zugelassen werden konnen. 

20. Verfahren nach einem der Ansprttche 10 bis 19 dadurch 
gekennzeichnet, daft die Anspritzung mittels thermoplastischer 
Kunststoffe nicht nur an der Innenseite, sondern auch an der 
Auftenseite beziehungsweise auch von beiden Seiten derart 
erfolgt, so daii dabei optische Linsenef f ekte und 
Lichtleitungsef f ekte erzeugt werden, und insbesondere dabei 
thermoplastische Kunststoffe auf Basis Polycarbonat (PC) und 
Polymethylmethacrylat (PMMA) bzw. auch transparente 
Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS), Polyamid (PA) und 
Polypropylen (PP) Kunststoffe bzw. entsprechende Mischungen 
der genannten Kunststoffe, zum Einsatz gelangen. 

21. Verfahren einen der AnsprUche 10 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, daii anstelle der Aufbringung einer 
isolierenden dieelektrischen Schicht und der Basiselektroden- 
Schicht mittels Leitpaste lediglich die Geometrie zwecks 
Verstarkung der ITO-Elektrode und deren elektrischer Anschluii 
gedruckt wird, und anschlieiiend mit bzw. auch ohne wassriger 
Polyurethan-Dispersionsbeschichtung eine auf der Ruckseite 
metallisierte transparente dtinne Folie auflaminiert wird, 
welche das Dieelektrikum und die Basiselektrode inklusive 
Reflektor darstellt. 

22. Verfahren nach einem der Ansprtiche 10 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daii die Oberprufung und 
Prozefikontrolle der Positionierung der ITO- 
Siebdruckbeschichtung, die ja weitgehend transparent und 
damit schwer erkennbar ist und deren Positionierung zur 
Silberpastenbedruckung, mittels elektrischer Kontaktstif te 
derart erfolgt, daii vorgegebene Testgeometrien mit 
geometrisch exakten elektrischen Meiiadaptern kontaktiert 
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werden und nur ein positives Signal gegeben wird, wenn die 
nahezu transparente, jedoch elektrisch leitende ITO- 
Siebdruckgeometrie innerhalb vorgegebener Toleranzen 
aufgebracht ist daft weiters wird mit elektrischen Mefiadaptern 
der Flachenwiderstand von ITO - und Silberpasten- 
Testgeometrien ermittelt und diese Mefiwerte zur Prozefi- und 
Funktionskontrolle herangezogen werden, dafi zusatzlich durch 
entsprechend dimensionierte elektrische Teststifte auf einer 
geeigneten Testgeometrie die Durchschlagsf estigkeit des 
Isolationsdruckes und der Elektrolumineszenzdrucke uberpruft 
und protokolliert werden, wobei zusatzlich der 
Trocknungszustand des Schichtaufbaues kontrolliert und der 
elektrische Kapazitatswert der Testgeometrie gemessen und auf 
vorgegebene Toleranzen uberpruft wird, und dieser Vorgang 
unter bestimmten Umgebungsbedingungen, wie kontrollierter 
Luf tf euchtigkeit und kontrollierter Temperatur, vorgenommen 
wird. 
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